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I. 



Expose de la question. 



Le nouveau systeme de construction auquel nous avons 
donne le nom de " SIDERO-CIMENT " se compose essen- 
tiellement d'une ossatui-e en petits fers speciaux a I, noyee 
dans une coulee de mortier de ciment. 

Pour tuyaux et pour reservoirs — deux applications des 
plus delicates et des plus importantes — Tossature est formee 
d'une ou plusieurs barres I cmtrees de champ en helice 
cylindrique, dont les spires sont int^rieurernent reunies, 
suivant des generatrices, par un nombre suffisantde barres 
droites de meme nature. 

Bien des fois le fer et le ciment ont ete employes unis 
ensemble, mais, jusqu'a ce jour, sans m^thode et sans 
discernement judicieux des moyens propres a tirer de cette 
combinaison les avantages qu'on etait en droit d'en attendre. 
Aussi, les resultats ont-ils toujours 6te mediocres et ont 
sduvent conduit a de verUables ^AAiu^/vU|^ . 
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Dans le Sidero-Ciment au contraire, tout a die 
etudi6 jusquedans les moindres details. Nous avons calculi 
les dimensions des divers elements, puis determine et 
exp6rimente avec le soin le plus m6ticuleux ragencement 
de s materiaux, de fagon a utiliser pour le mieux toutes 
Icurs qualit^s, et a en obtenir le maximum de rendement. 



II. — Proprietes du " SIDERO-CIMENT 



Ledegr6 de perfection que nous avons atteint aujourd'hui 
fait du Sidero-Ciment " un systeme a part et lui assigne 
une large place dans les travaux des Ing^nieurs. 

Citons notamnient parmi ceux-ci : 

Les tuyaux pour conduites libres ou forc6es, les 6gouts, 
les reservou's, les silos, les cuves, les voutes, etc. 

Le Sidero-Ciment " pr^sente sur la fonte, la tole, les 
niaQonneries, et uutres systemes, tout un ensemble d'avan- 
tages qui resident a laiois dans les proprietes inherentes 
a sa nature, dans le fini de son execution, dans la grande 
economie qu il permet de realiser. 

Xousucpouvonsiciexaiiiineren detail touteslcspropria^s 

des constructions en Sidero-Ciment " ; nous allons 
simpleiaent enum^rer les principales, et, pour fixer les 
id6es et preciser les choses, nous prendrons comme 
cxemple une conduite sous pression. 

Mais tout ce que nous allons dire pour ce cas particulier 
s^applique de tons points a toutes les constructions en 

Sidero-Ciment 

Les propri6tes du " Sidero-Ciment " peuvent se diviser 
entrois categories, suiyant que Ton envisage les tuyaux : 
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Au point de vue cle la conduito proprement dite; 



de I'execution ; 
de reconomie 



Coiiclitite iiroiiremeiit dite. — La conduite presente 
au plus haut degre les qualit6s suivantes : 

Conservation de la purete et de la fraicheur de 
I'eau. 

C'est la un avantage papticulier aux tuyaux de ciment et 
bicn connu de tout le monde. 

2^^ Non-obstruction et duree des conduites. 

Les actions chimiques qui, sur la paroi interieurc en 
contact avec Teau, ou sur la parol exterieure en contact 
avecles terres, rongent, rouillent et cxfolient les conduites 
en metal (fonte, tole, etc.) et les ruinent en peu d'annees, 
sont sans effet prejudiciable sur nos parois en ciment qui 
vont, au contraire, en se consolidant avec le temps. Nos 
tuyaux sont aussi a Tabri des dangers plus serieux occa- 
sionn6s par les dep6t>:, les incrustations ot les concretions 
qui, tout en attaquant le metal, augmentent les pertes de 
charge et diminuent toujours le debit dans des proportions 
telles qu'il faut souvent remplacer la conduite. 

3° Elancheite. 

Dans nos ouvrages la porosite, tres faible dfejii a la 
miso en charge, diminue encore rapidement jusqu'a Telan- 
ch6it6 parfaite, Ainsi, malgre la faible epaisseur de 0^\037 
et malgre un maigre dosage, une conduite de 0"',800 de 
diametre interieur, d^une longueur de 6,500'^ comprenant 
2,200 joints n a perdu par minute, sous 7 metres de prcs- 
sion^ que : 

102 htres apres 5 jours de mise en fonction ; 
71 — 8 
8 litres 60 au bout de trois mois et demi. 
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¥ Resistance et solidite. 

Nous proportionnons toujours la resistance de nos 
ouvrages aux charges qu'ils ont a supporter, et c'est aux 
ossatures seules que nous faisons supporter tout Teffort en 
employant, suivantles cas, des fers plus ou moins gros, ou 
en ecartant plus ou moins les barres. 

Cos donn6cs sont d6termin6es par le calcul et v6ri- 
fi6es par rexp6rience. Enfin, arrive comme surcroit la resis- 
tance pro[)re de la parol en ciment^ dont nous pouvons 
faire varier la nature et I'epaisseur. 

5° Eloignement des dangers de rupture. 

Comme nous employons dans nos calculs un coefficient 
dc s6curite elcv6 qui garde toujours la meme valeur, nos 
fers se maintenant dans un parfait 6tat de conservation,!/^ tcH^AAAAl^ 
unc I'upture quelconque nc peut se produire que par le 
dechirenient de la toilc iiietalliquc de nos ossatures, on 
comprend que cette rupture est impossible, puisquc nos 
|)etits I'crs a I travaillent a unc charge bien inf^rieure aleur 
limite de t6nacite. 

Ce que nous venons de dire d(>s conduites s'applique , 
11 plus forte raison, aux reservoirs qui ne sont pas exposes 
a des surcharges accidentellcs. CV'st la un point d'unc 
inipurlance capitale qui frapf)era les personnes connais- 
sant les dangers que presentcjit les reservoirs en magonneric 
Aleves au-dessus du sol, dout on ne peut jamais garantir 
la solidite, malgre le chuix des iiieilbnu-s niat6riaux, malgre 
les grandes epaisseurs des murs et les soins de rcxecution. 

Ou se souvient sans doutt^ encore des catastrophes ame- 
nees par quelques ruptures de rescu'voirs. Le " Sidero- 
Ciment" ne seraii-il pas b; plus economique de tous les 
systemes de construction, que ce seul point dcvrait le faire 
adopter pur tous les Ingeuieurs, preoccup6s de mettrc leur 



responsabilit^ a convert ties consequences de pareils 6v6- 
nements. 

Ajoutons enfin que, par un detail de construction bien 
facile a appliquer, les reservoirs sont mis a I'abri des incon- 
v6nients des plus fortes gel6es. 

li!K^^cution. — L'ex6cution se fait : facileraent, sure- 
merit, vite et bien. 

Ces quatre mots sont les caracteristiques de notre pre- 
cede de fabrication. 

Nos tuyaux se construisent pres du lieu d'emploi, sur 
place ; il en resulte de grands avantages. 

1° On evite ainsi la casse et autres accidents occasion- 
nes par les transbordements et les longs transports. 

2"" L'execution presente tou-tes les garanties possibles ; 
rien de defectueux ne pouvant se glisser sans etre imme- 
diatement reconnu et rectifie. 

3° Les avaries qui pourraient accidentellement se pro- 
duire dans le court transp©rt du lieu de fabrication a la 
tranchee, ou dans la pose, se reparent avec une extreme 
faciiite, sans que jamais les tuyaux soient mis au rebut 
comme cela a lieu toiajours pour la fonte. 

4° ^execution est rapide, elle est a I'abri des causes 
ordinaires de ralentissement, et pent aller aussi vite que 
I'exigeront les besoins les plus urgents. 

Un atelier pent fabriquer, par heure de travail effectif, de 
deux a trois tuyaux de 3°^de longueur etde l"a 0™,65de dia- 
metre; ce qui represente la production de quatre ou cinq 
usines metallurgiques marchant jour et nuit. 

Eeononiie. — Des faits cites plus haut resulte une 
grande 6conomie. Pour en donner une idee, nous pou- 
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vons garantir que I'emploi de notre systfeme permettra 
toujours une reduction de d6pense comprise entre 15 et 
40 0/0 et meme plus quelquefois, sur le prix de la fonte. 

III. — Resultats acquis. 

Exposition Universelle. — Les qualit^s du Sidero- 
Ciment " sont Ic fruit de plusieurs ann^es d'etudes et 
d'exp6riences, il a aujourd'hui la consecration de la pra- 
tique, la seule concluante et definitive. 

En 1889, nous avons present6 a TExposition Universelle 
des specimens de nos tuyaux et reservoirs. Ces modeles ont 
ete Tobjet des felicitations et des6logcs des nombreuses per- 
sonnes competentes, parmi Icsquelles des Ingenieurs emi- 
ncnts, qui se sout arretees avec Ic plus grand int6ret devant 
notre exposition. Toutes out 6ie unanimes a reconnaitre, 
souvent a premiere vuc, ies avautagcs de nos ouvrages, 
et a proclauier sans conteslc leur superiorite sur tous les 
systemes en usage. Lc .lury a coufirme ce jugement en 
nous deccrnaiit la mcdaille d'argcnt, la plus haute recom- 
pense accordee dans la Classe 63 (Travaux publics) pour 
tuyaux et conduites libres ou forcees. Co fait est d'autant 

plus remarquablc qu'il y avait parmi nos nombreux concur- 
rents de tres anciennes et de tres importantes maisons 
ayant ex])Ose rnaiutcs fois ; que notre Industrie 6tait nais- 
sante ; que nous exposions nos premiers produits et que 
nous n'employions que quelques ou\riers, deux conditions 
d'iuleriorite qui pesaient d'un grand poids sur les decisions 
du Jury. 

Application en grand. — Dcpuis I'Exposition Uni- 
verselle nous n'avons rien fait pour faire connaitre notre 



OBUvre, etendre nos relations et meme continuer les pour- 
parlers entames pendant cette p^riode. Avant d'entre- 
prendre lexploitation reelle, nous voulions pouvoir faire 
passer, avec des preuves irr^futables, dans Tesprit des 
int6ress6s, la foi absolue que nous avions dans la valeur 
de notre systeme, tant au point de vue de ses qualites que 
de Teconomie qui resulte de son emploi. 

En 1889, nous navions a mettre en avant que les 
r6sultats obtenus dans notre atelier, et quelque confiance 
que Ton put avoir dans nos essais, quelque garantic 
qu'offrit notre fabrication consciencieuse et methodique, 
on pouvait objecter que Ton se trouvait en presence d'un 
procede, qui, en raison de Fechelle restreinte sur laquelle 
11 avait ete mis a I'epreuve, pouvait n'etre encore considere 
que comme experimental. 

Une application en grand s'imposait done. 

C'est en 1890 qu'est venue cette consecration attendue. 
La puissante Compagnie generale des Eaux pour I'Etranger 
(siege social, 52, rue d'Anjou, Paris) nous a charge de 
I'execution a Venise d'une conduite d'eau de 6,500 metres 
de longueur et de 0^^,800 de diametre sous 7 metres de prcs- 
sion, dont nous parlous plus haut. 

La, tout a ete mis a I'epreuve, le tuyau et le joint au 
point de vue de leurs qualites intrinseques, Texecution au 
point de vue du fonctionnement regulier, facile et siir, 
I'organisation du travail sous le rapport du rendement et de 
I'economie. 

Nous avons suivi pas a pas toutes les phases de ce tra- 
vail et nous en avons surveille toutes les parties avec une 
attention constante et un soin meticuleux. Ce que nous 
avions prevu et annonce s'est trouv6 pleinement justifie. 
Tout amarch6 d'une fagon parfaite,au dela des esperances 



les plus difficiles. Nos chantiers en pleine activity ont 6te 
visites avec int^ret par de nombreux Ingenicurs- Les 
r6sultats obtenus ont impost la conviction sans reserve en 
la valeur de notre oeuvre a ceux meme qui, au d6but, ne 
croyaient pas au succes de notre entreprise. 

Les proces-verbaux de la Compagnie en font foi et les 
cbiffres qui y sont cites se passent de commentaires, de 
Favis meme des Ing6nieurs auteurs de ces documents. 

Ainsi done, la premiere fois oii tout a ete mis a I'essai, 
disposition generale, installation, fonctionnement, et oil, 
avec un personnel improvise, il a faliu faire le dressage 
d'ouvrKU's des champs, lutter contre les tatonnements de 
la mise en marclie, il ne s'est produit aucun retard, aucun 
a-coup, aucun inecompte ; et la Compagnie des Eaux a pu 
6c(inoiiiiser i)lus de 300, OOD francs sur la d^pense que lui 
aura it ocasionnee Fexecution cn fontc de cette conduite. 

N'est-ce pas concluant 

' La prouve que nous demandions est faite. Nous pouvons 
presenter notre " Sidero-Ciment " aux interess6s, avec 
r assurance <>t I'autorite que donnc I'appui de pareils faits. 



IV. — Comparaison du " SIDERO-CIMENT " 

avec les autres systemes. 

T 

La siiperi(jritc du " Sidero-Ciment sur la fontc et la 
1/ilrpoiii- ]es eonduitcs, sur la tole et les maconneries pour 
les reservoirs, e^t niise en evidence par Texpos^ qui pre- 
cede ; sur Ic beion de cinient employe sans m6tal pour 
les conduites, reservoirs et autres ouvrages, cette superiority 
ressort d(j ia seule description de notre systeme. 
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Quant aux autres genres de construction oii Ton emploie 
du fer avec le mortier de ciment et dont nous avoa.s dit 
quelques mots ii la premiere page de ce r6sum4, il ne 
faudrait pas croiro qu'ils reunissent, meme de loin, les 
precieux avantages que nous avons enumer^s dans cet 
apergu. Entrc ces proced6s sommaires d.- construction et 
le *vSid6ro-Cimeat", il n'y a de Oimmuji r^ue k nom des 

niatieres, ler et ciment, et encon; luut-il piendni ces deux 
mots dans leur sens le plus general. Un seul fait va 
faire ressortir la diff6renc«j ca[>itale qiii separe notre sys- 
tem e do ces deruiers. 

Des ossatures t-ti fers ronds, pour tuyaux de 0'",8(X) de 
•liani^tre, ot dans lesqueiles il entrait kilogrammes do 
Mietal par m^tr.; lineaire, ont manque absolument <le ngi- 
dite. Cou(:h6es a tern;, elles se sent d^formeesde ;i 
ir,05 sous U'xir propro poids, et cetf drprension, apres 
qir.-lles elaient plac6es dans b position verticale pour hi 
ruulee. persistait encore au pouit de serrer Irs Man. s ,lu 
mandrin. I.es tuyaux coules avec ces ossatures, etaut pMS»'H 
li terre ot rouR's au .lep(">t, s.' sont IVndu^, Hiivant Ir. 
g('Mieratrices qui venai.wit successivemrtu .'ti . oMtaet avffc 

le sol. 

Au conlraire, uos ossature. e,i acirr I, dr. nn-mr diametre 
• t ..e pesaut .,u.' 10 kilogranunes pa. nirtrr. ^ipportaient 

sans la moindre delormatiun Trflort d.- piu.,t)urs ouvriers I 
applicant ilessus. En augmeutant la charge, ce 
fimssaient par s'lnHeclnr legerenu-nt, rmus elles repre- 
naient la lurme eylmdrique des que la cause de leur depre^- 
sioii n'agissait plus. 

iNos tuyaux ont 6t6 couches, roult5> au dep.U et descendus 
dans la tranchee sans se fendre. Kt, lait hien plus remar- 
quahle encore, I'^lasticit^ de I'ossature continue dese mani- 
fester jusque dans le tuyau termine. Ainsi, quaud certains 
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tuyaux, pos6s sans le moindre reinblai au-dessotts de leur 
diameire horizontal^ et repomnt par consdque^it sur urie 
seule generatrice de base^ se cUpi-imaient de quelques 
centimetres sous un poids considerable de terre, ces tuyaux 
revenaient a leur forme cylindrique premiere aussitdt apr6s 
renievement du remblai, et cela sans eonserver trace de 
fissures ni de feotes apr^s leur rel6vement. 

En passant en revue les divers elements de nos ouvrages, 
nous pourrions en tirer des conclusions semhlables ; mais 
cela nous entrainerait hors du cadre restreint que nous 
nous sommes assign^. 



Puii* ~ Lup. Paul IkmaiT — S^j.O.^i 
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Ven ezia^ 



CONDUITE D'ADDUCKON 

DE SANT' AMBROGIO 



PORTION DE CONDUITE 

EXECUTEE 

^' Sidero-Ciment", sfsteme J. Bordenave, 

SUR U\E LONGIELR DE GJDIi'^GG 



Oggetto. PROCi:S-VERBAL des dpreuves de resistance a lapres- 

sion, 3«tron?on, argine, du point kilom6trique 23921 
au point 23224. 

Ailegati. Van mil huit cent ciuaire-vingt-dix, les 26 et 27 aou^ 

Nous soussignes : 

G. BACHMANN, InQenieur de la Compagnie, charge de 
rexdcution des travaux, et 

J. BORDENAVE, Entre2:)reneur, agissant conformmnent 
aux prescriptions clii niarche en date du 25 iiovembre 1889, 
amns procede aux epreuves de resistance d la pression du 
troisieme trongon de la coyuluite deVargine dont la longueur 
est de 303 metres. 

La conduite a He 7nise en pression le 26 aout, d 4 h. 45 m. 
et, d 6 heures, nous avons commence nos observations dont 
le tableau ci-apr^s indique les resultats : 



— 14 

Ejifin, le 4 decembre, une troisieme epreuve dans les. 
mhnes conditions nous a indique nne perte de 71 litres par 
minute. 

Vu la decroissance progressive des pertes et apres des 
visites minutieuses le long de la conduite, pendant lesquelles 
oious n'avons trouve aucune fidte, nous supposons que les 
pertes actuelles provienyient de la porosite du .ciment, et, 
estimant qu'elles continueront a diminuer, 7ious avons mis 
la conduite definitivement en fonctions. 

Nous nous veservons, du reste, de (aire de nouvelles 
epreuves en temps opportun. 

Fait double a Venise, le 17 dAcenibre 1890. 

L'lng^nieur charge de Tex^cution 
des travaux, 

Signe : G. Bachmann. 

L'Entrepreneur, 

Signe : J. Bordenave. 

Le Directeur, 

Signe : Filippo Lavezzari. 
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COMPAGME GEN^:RALE 



POUR L' ^ TR A N G E R 
Iflicj : S. BENEDETTO 

Pala;:o Moceniijo 
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CONDUITE D'ADDUCTION 

DE SANT' AMBROGIO 



PROC^IS-VERBAL de reception provisoire de la 
partie de conduite ex^cut6e en " SlDERO-CIMENT " 
de sou systeme par MM. J. Bordenave et C'^ 

Nous, soussignes, M. FILIPPO CAV. LAVEZZARI, 
Ingenieur de la Compagnie generale des Eaux pour 
I'Etranyer, Directeur du service de Venise, assiste de M, G. 

BACHMAXN, Ingenieur, charge del' execution des travaux, 
d'une part; 

Et M. J. BORDENAVE, Entrepreneur, d'autrepart ; 

Nous nous somyyies rendus sur les lieux a I'effet de pro- 
ceder a la reception provisoire des travaux executes par 
MM. J. Bordenave et C^s pour le compte d.e la Compagnie 
generale des Eaux powr. Vetranger. 

Vk le proces-verbal des epreuves en date dxi 17 decembre 
1890, et apres des visiles minutieuses le long de la conduite, 
pendant lesquelles 7ious n'avons trouve aucune fuite et 
constate que les travaux se trouvent actuellement en bon 
Mat et correspondent aux prescriptions du rnarche en date 
du 25 noveynbre 1889, nous avons procede a la reception 
provisoire des travaux, conformement a V article 12 dudit 
marche. 

Le delai de garantie comynencera d courir d partir de ce 
jour. 



VenisCy le 18 decembre 1890. 



L'lng^nieur des travaux, 

Signe : G. BachmaxNn. 



L'lng^nieur-Directeur, 

Signe : Filippo Lavezzari 



L'Eutrepreneur, 

Signe : J. Bordenave. 
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une perie de 260 litres, soit par minute — B Hires 66. 

Ces epreiwes, dont les resultats nont pas hesoin de com- 
mentcm-es, ont ete faites avec la plus grande exactitude. 

Ve7iis€, le 21 mars 1891. 

L'Ing6nieur chargd de I'ex^cution 
des travaux, 



Signe : G. Bachmann 



L'lflg^nleur-Directeur, 

Signe : Filippo Lavezzari 
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